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ABSTRAK 
Polimer konduktif merupakan material yang mulai dikembangkan karena kemampuannya dalam 
hal menghasilkan energi listrik. Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan karakteristik selulosa 
bakteri dan film komposit PPy/selulosa bakteri serta menentukan nilai konduktivitas komposit 
PPy/selulosa bakteri untuk masing-masing waktu polimerisasi. Film komposit PPy/selulosa 
bakteri berhasil disintesis secara in situ menggunakan metode polimerisasi kimia, dengan 
variasi waktu polimerisasi yaitu 2 jam, 4 jam, 6 jam, 24 jam dan 48 jam melalui proses swelling 
serta penambahan dopan HCl dan inisiator FeCl3.6H2O. Spektrum FTIR menunjukkan 
karakteristik puncak serapan selulosa bakteri yaitu pada 3394,83 cm-1 (O-H), 2920,32 cm-1 (C-
H) dan 1058,96 (C-O-C). Karakteristik serapan absorpsi oleh film komposit PPy/selulosa bakteri 
muncul pada bilangan gelombang 3423,76 cm-1 (N-H), 1548,89 cm-1 (C=C), 1452,45 cm-1 (C-N) 
dan 1168,90 cm-1 (C-C). Berdasarkan hasil voltamogram siklik, pada film komposit PPy/selulosa 
bakteri dapat terjadi reversibilitas transfer elektron yang terlihat dari munculnya arus reduksi 
dan oksidasi pada rentang potensial -1V hingga +1V. Film komposit PPy/selulosa bakteri untuk 
masing-masing waktu polimerisasi 2 jam, 4 jam, 6 jam, 24 jam dan 48 jam menghasilkan nilai 
konduktivitas berturut-turut sebesar 1,07x10-5 S/cm, 6,29x10-6 S/cm, 6,93x10-6 S/cm, 7,01x10-6 
S/cm dan 6,04x10-6 S/cm. Hasil EIS tersebut menunjukkan bahwa nilai konduktivitas tertinggi 
dihasilkan oleh komposit PPy/selulosa bakteri dengan waktu polimerisasi 2 jam. 
 
Kata Kunci: komposit, polipirol, selulosa bakteri, in situ, swelling 
 
 
PENDAHULUAN  
      Polimer konduktif merupakan material 
yang mulai dikembangkan sebagai 
komponen perangkat elektronik dalam 
beberapa tahun terakhir. Pemilihan polimer 
konduktif ini disebabkan karena sifatnya 
yang mudah diurai secara alami 
dibandingkan material anorganik seperti Li, 
Ni dan Ni-Cd (William et al., 2014) serta 
kemampuannya yang tidak kalah dengan 
logam dalam hal menghantarkan arus listrik. 
Salah satu jenis polimer konduktif yang 
sering dikembangkan tersebut yakni polipirol. 
      Polipirol (PPy) merupakan polimer 
konduktif yang memiliki beberapa 
keunggulan seperti ramah lingkungan, 
mudah disintesis dan memiliki konduktivitas 
yang relatif tinggi dibandingkan dengan 
polimer konduktif lainnya (Wang et al., 2012). 
Namun, PPy juga memiliki kekurangan yaitu 
sifat fisik yang kaku dan rapuh sehingga 
aplikasinya masih terbatas. Oleh sebab itu, 
diperlukan suatu solusi untuk mengatasi 
kekurangan tersebut melalui pembentukan 
komposit sehingga didapatkan PPy dengan 
sifat yang lebih lentur. 
      Selulosa merupakan salah satu material 
yang telah digunakan sebagai matriks dalam 
proses pembuatan komposit karena sifatnya 
yang fleksibel (Saputra et al., 2013). Sumber 
selulosa yang digunakan dalam penelitian ini 
yakni menggunakan media berupa air kelapa 
dan Acetobacter xylinum sehingga diperoleh 
selulosa bakteri.  
      Komposit PPy/selulosa bakteri dapat 
disintesis secara in situ menggunakan 
metode polimerisasi kimia. Komposit 
PPy/selulosa bakteri dalam penelitian ini 
berpotensi untuk dikembangkan menjadi 
material penyimpan energi seperti elektroda 
superkapasitor. Abus et al., (2013) dalam 
penelitian menyebutkan bahwa telah berhasil 
dilakukan sintesis komposit PPy dengan 
matriks selulosa melalui proses swelling 
dengan konduktivitas tertinggi sebesar 7,14 
S/cm. 
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      Berdasarkan uraian diatas, maka 
dilakukan sintesis komposit PPy/selulosa 
bakteri dengan proses swelling dan variasi 
waktu polimerisasi sebagai material 
penyimpan energi. Komposit PPy/selulosa 
bakteri hasil sintesis kemudian 
dikarakterisasi dengan Spektrofotometer 
Fourier Transform Infrared (FTIR), 
Electrochemical Impedance Spctroscopy 
(EIS) dan Cyclic Voltametry (CV). 
 
METODOLOGI PENELITIAN   
Alat dan Bahan  
      Alat-alat yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu alat-alat gelas standar, 
magnetic stirrer, botol semprot, wadah 
plastik, neraca analitik, oven, desikator, 
spatula, pemanas listrik, alat EIS Autolab 
PGSTAT128N, CV Autolab PGSTAT128N 
dan alat FTIR Shimadzu 8400s. 
      Bahan-bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu Acetobacter xylinum, air 
kelapa, akuades (H2O), ammonium sulfat 
((NH4)2SO4), asam asetat glasial 
(CH3COOH), asam klorida (HCl), besi (III) 
klorida (FeCl3), dimetil sulfoksida (DMSO), 
sukrosa (C12H22O11), natrium hidroksida 
(NaOH) dan monomer pirol (C4H5N) Sigma 
Aldrich. 
 
Prosedur Kerja   
Preparasi Selulosa Bakteri 
      Prosedur preparasi selulosa bakteri 
merujuk pada penelitian Radiman dan 
Yuliani (2008) dengan modifikasi. Air kelapa 
(5 L) direbus dan ditambahkan 500 g 
sukrosa, 25 g ammonium sulfat dan 30 mL 
asam asetat glasial. Setelah didinginkan, 
ditambahkan Acetobacter xylinum sekitar 
10% ke dalam campuran tersebut. Kemudian 
difermentasi pada suhu ruangan yakni 
sekitar 27oC selama 6 hari hingga terbentuk 
nata de coco (selulosa bakteri). Hasil 
fermentasi direndam dengan air matang 
selama 15 menit, larutan NaOH 1% (w/w) 
selama 24 jam, CH3COOH 1% selama 24 
jam, lalu dicuci dengan air hingga pH 
pencuci. 
 
Sintesis Film Komposit PPy/Selulosa 
Bakteri 
      Sintesis film komposit PPy/selulosa 
bakteri merujuk pada penelitian Sousa 
(2013) dan Abus et al. (2013) dengan 
modifikasi. Selulosa bakteri (5 cm x 2 cm) 
ditempatkan dalam larutan dimetil sulfoksida 
(DMSO) pada suhu ruang selama 1 jam. 
Kemudian ditambahkan pirol 0,14 M 
sebanyak 100 mL sambil diaduk dan 
dibiarkan selama 30 menit. Setelah itu 
tambahkan FeCl3.6H2O 0,07 M dan HCl 1 M 
secara perlahan dan diaduk kembali selama 
30 menit. Campuran dipolimerisasi dengan 
variasi waktu (2 jam, 4 jam, 6 jam, 24 jam 
dan 48 jam) pada suhu ruang. Komposit 
PPy/selulosa bakteri selanjutnya dicuci 
menggunakan H2O sebanyak 100 mL. 
Kemudian komposit yang dihasilkan 
dikeringkan dalam oven selama 24 jam pada 
suhu 60oC dan disimpan dalam desikator. 
 
Karakterisasi Film Komposit PPy/Selulosa 
Bakteri  
      Karakterisasi komposit PPy/selulosa 
bakteri hasil sintesis terdiri dari karakterisasi 
menggunakan beberapa instrument seperti 
Spektrofotometer Fourier Transform Infra 
Red (FTIR), Electrochemical Impedance 
Spectrocopy (EIS) dan Cyclic Voltametry 
(CV).  
      Pengukuran nilai konduktivitas listrik 
komposit dengan EIS dilakukan dengan 
frekuensi 20 Hz–2 MHz dan sirkuit ekuivalen 
(Gambar 1). Nilai Rtotal (Ohm) atau nilai ZR 
(hambatan real total) untuk menentukan 
konduktivitas (σ) didapatkan dari hasil (Rp – 
Rs) dan dimasukkan ke dalam persamaan 
(1). 
 
 
 
Keterangan:  
RΩ      : Rs : tahanan larutan (Ω) 
Rct    : Rp : tahanan transfer muatan (Ω) 
Zw       : impedansi Warburg (Ω
-1cm-2s0,2) 
CPE : Constant Phase Element (pF) 
 
Gambar 1. Model sirkuit ekuivalen                     
(Tang et al., 2015) 
 
Rumus penentuan nilai konduktivitas: 
σ = 
 
  
 
 
 
 …………….............. persamaan (1) 
 
dimana   
σ   : konduktivitas (S/cm) 
ZR  : hambatan real total (Ω) 
 l   : ketebalan sampel (cm) 
A   : luas permukaan kontak elektroda (cm2) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  
Hasil Preparasi Selulosa Bakteri 
      Selulosa bakteri dalam penelitian ini telah 
berhasil diisolasi melalui proses fermentasi 
selama 6 hari. Fermentasi selulosa bakteri 
dalam penelitian ini menggunakan air kelapa 
sebagai media dan mikroorganisme 
Acetobacter xylinum. 
      Mekanisme terbentuknya selulosa bakteri 
dalam penelitian ini yakni melalui aktivitas 
Acetobacter xylinum dalam memecah 
sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa. 
Senyawa glukosa dan fruktosa kemudian 
akan digunakan oleh Acetobacter xylinum 
sebagai bahan dalam proses metabolisme, 
sehingga menghasilkan enzim yang mampu 
menyusun senyawa glukosa menjadi 
polisakarida yang dikenal dengan selulosa 
ekstraseluler (Pambayun, 2002). Selulosa 
yang terbentuk berupa benang-benang yang 
terhubung dengan polisakarida berlendir 
kemudian membentuk suatu struktur atau 
jalinan yang terus menebal sehingga 
menjadi lapisan selulosa bakteri (nata) 
(Melina, 2016). 
      Selulosa bakteri yang sudah terbentuk 
harus segera dilakukan pemanenan untuk 
menghindari munculnya mikroorganisme 
pada permukaannya yang mampu merusak 
struktur maupun kualitas selulosa bakteri 
yang dihasilkan. Selulosa bakteri hasil 
fermentasi yang telah dipanen, kemudian 
dicuci. Pencucian ini bertujuan untuk 
menghilangkan komponen-komponen 
nonselulosa dan bakteri yang masih tersisa 
dalam selulosa bakteri tersebut.  
      Adanya komponen-komponen sisa yang 
terkandung dalam selulosa bakteri 
diperkirakan akan menghalangi ikatan 
hidrogen yang terjadi antar rantai molekul 
selulosa yang mengakibatkan menurunnya 
kekuatan sifat mekanis dari selulosa bakteri 
tersebut (Sulistiyana dan Ulfin, 2011). Selain 
itu, selulosa bakteri juga dicuci dengan 
akuades hingga pH pencuci untuk 
menghilangkan endapan sisa fermentasi 
serta menghilangkan bau asam yang masih 
melekat pada selulosa bakteri tersebut. 
Selosa bakteri hasil pencucian kemudian 
direndam dengan larutan etanol serta 
disimpan dalam lemari pendingin. 
 
 
 
Komposit PPy/Selulosa Bakteri Hasil 
Sintesis 
      Komposit PPy/selulosa bakteri dalam 
penelitian berhasil disintesis dalam bentuk 
film atau lapisan tipis berwarna hitam 
dengan metode polimerisasi kimia secara in 
situ. Komposit tersebut juga disintesis 
melalui proses swelling dan variasi waktu 
polimerisasi 2 jam, 4 jam, 6 jam, 24 jam dan 
48 jam.  
      Pelarut yang biasa digunakan dalam 
proses swelling ini yaitu dimetil sulfoksida 
(DMSO). Proses swelling dengan DMSO 
dilakukan untuk untuk meregangkan ikatan 
hidrogen antar molekul selulosa bakteri 
sehingga molekul pirol dapat masuk ke 
dalam rongga-rongga molekul selulosa 
bakteri tersebut. 
      Terbentuknya komposit PPy/selulosa 
bakteri dapat diidentifikasi melalui perubahan 
warna yang terjadi pada selulosa bakteri. 
Ketika ditambahkan larutan FeCl3.6H2O ke 
dalam campuran pirol dan selulosa bakteri, 
terjadi perubahan warna pada dari tak 
berwarna menjadi hitam kehijauan dan 
akhirnya menjadi warna hitam. Warna ini 
adalah khas dari komposit PPy/selulosa 
bakteri tersebut. 
 
Hasil analisa gugus fungsi komposit 
PPy/selulosa bakteri 
      Selulosa bakteri dan PPy merupakan 
material yang memiliki gugus fungsi masing-
masing sehingga muncul serapan atau 
intensitas yang berbeda untuk menunjukkan 
karakteristik material tersebut. Setiap tipe 
ikatan yang berbeda memiliki vibrasi 
frekuensi yang berbeda, maka tidak ada dua 
molekul yang berbeda strukturnya memiliki 
spektrum infra merah yang tepat sama (Asri, 
2008).  
      Spektrofotometer FTIR merupakan salah 
satu analisis yang digunakan untuk 
mengidentifikasi gugus fungsi suatu senyawa 
berdasarkan intensitas serapan yang 
dihasilkan. Analisis intensitas serapan 
menggunakan FTIR dalam penelitian 
dilakukan pada selulosa bakteri dan 
komposit PPy/selulosa bakteri. Hasil analisis 
menggunakan FTIR dalam penelitian 
ditunjukkan oleh Gambar 2.   
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Gambar 2. Spektrum FTIR selulosa bakteri dan komposit PPy/selulosa bakteri 
 
Tabel 1. Intensitas Serapan Selulosa dan Komposit PPy/Selulosa Bakteri 
Bilangan Gelombang (cm-1) 
Jenis Vibrasi 
Selulosa Bakteri 
Selulosa 
Bakteri* 
Komposit 
PPy/Selulosa 
Bakter 
Komposit 
PPy/Selulosa 
Bakteri** 
3394,83 3352 3423,76 3429 
O-Hstretching 
 N-Hstretching 
2920,32 - 2924,18 - C-Hstretching 
2854,74 2899 2852,81 - C-Hstretching 
1639,55 1643 1627,97 1644 C=Ostretching 
1533,46 - 1548,89 1542 C=Cstretching 
1429,30 1446 1452,45 1459 C-Nstretching 
1338,64 1340 - - C-Hbending 
1317,43 - 1311,64 - C-Hbending 
1282,71 - - 1298 C-Hbending 
1163,11 1159 1168,90 1162 C-Cbending 
1111,03 1113 1111,03 - C-Nstretching 
1058,96 1052 1047,38 1042 C-O-Cstretching 
898,86 - 914,29 - C-Hbending 
Keterangan: *Penelitian Sousa (2013); **Penelitian Wang et al. (2012) 
 
      Gambar 2 menunjukkan hasil analisis 
FTIR selulosa bakteri dan komposit 
PPy/selulosa bakteri. Berdasarkan hasil 
tersebut dapat diketahui bahwa terdapat 
serapan gugus O-H pada bilangan 
gelombang 3394,83 cm-1 dan gugus C-O-C 
pada bilangan gelombang 1058,96 cm-1 yang 
menunjukkan adanya ikatan glikosdia dan 
ikatan C-O-C pada cincin selulosa. 
Sedangkan untuk komposit PPy/selulosa 
bakteri terdapat serapan karakteristik pirol 
seperti gugus N-H pada bilangan gelombang 
3423,76 cm-1, serapan gugus C=C pada 
bilangan gelombang 1548,89 cm-1 dan 
serapan gugus C-H pada bilangan 
gelombang 1311,64 cm-1. 
Hasil analisis FTIR juga pada penelitian 
ini memiliki intensitas yang hampir mirip 
dengan beberapa penelitian sebelumnya 
(Tabel 1). Serapan selulosa bakteri pada 
JKK, Tahun 2017, Vol 6(3), halaman 11-18                          ISSN 2303-1077 
15 
 
penelitian ini memiliki intensitas serapan 
yang hampir sama dengan penelitian Sousa 
(2013), dimana terdapat serapan gugus O-H 
ulur pada bilangan gelombang 3394,83 cm-1, 
serapan gugus C-H pada bilangan 
gelombang 2854,74 cm-1, gugus C=O pada 
bilangan gelombang 1639,55 cm-1 dan gugus 
C-O-C pada bilangan gelombang 1058,96 
cm-1. Karakteristik serapan absorpsi pada 
komposit PPy/selulosa bakteri memiliki 
gugus fungsi yang hampir sama dengan 
penelitian Wang et al., (2012). Gugus N-H 
pada bialangan gelombang 3423,76 cm-1, 
gugus C=C pada bilangan gelombang 
1548,89 cm-1, gugus C-N pada bilangan 
gelombang 1452,45 cm-1, dan gugus cincin 
C-N pada bilangan gelombang 1168,90 cm-1. 
Adanya intensitas serapan gugus fungsi 
yang terlihat pada selulosa bakteri dan 
komposit PPy/selulosa bakteri tersebut 
dengan hasil analisis yang hampir mirip 
dengan penelitian Sousa (2013) dan Wang 
et al. (2012), cukup membuktikan bahwa 
pembuatan selulosa bakteri maupun sintesis 
komposit PPy/selulosa bakteri pada 
penelitian ini telah berhasil dilakukan. 
 
Hasil pegujian komposit menggunakan 
CV 
Pengujian mengunakan CV pada 
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
adanya reversibilitas transfer elektron pada 
elektroda. Pengukuran menggunakan CV 
dalam penelitian ini dilakukan pada komposit 
PPy/selulosa bakteri untuk masing-masing 
waktu polimerisasi (WP) yakni 2 jam, 4 jam, 
6 jam, 24 jam dan 48 jam. Selain itu, 
pengukuran tersebut juga dilakukan pada 
kondisi rentang potensial sebesar -1 V 
hingga +1 V dengan elektroda pembanding 
berupa Ag/AgCl dan laju pindai 0,01 V/s 
dalam larutan KCl 0,5 M. Hasil pengukuran 
tersebut dapat digambarkan dalam bentuk 
voltamogram siklik (Gambar 3). 
      Hasil uji siklik voltametri terhadap 
komposit PPy/selulosa bakteri untuk setiap 
waktu polimerisasi dapat dilihat pada 
Gambar 3. Pada hasil tersebut dapat 
diketahui bahwa puncak karakteristik 
voltamogram siklik komposit PPy/seluosa 
bakteri untuk setiap variasi waktu 
polimerisasi pada komposit hasil sintesis 
tersebut belum muncul. Hal ini disebabkan 
karena pembentukan lapisan difusi pada 
permukaan elektroda yang terjadi belum 
maksimal. Puncak karakteristik dalam 
voltamogram siklik akan muncul jika 
terbentuk lapisan difusi pada elektroda 
(Muniarti et al., 2012). Akan tetapi, dari 
voltamogram pada komposit tersebut terjadi 
reversibilitas transfer elektron.  
Keterangan: 
WP: Waktu Polimerisasi 
 
Gambar 3. Voltamogram siklik komposit                    
PPy/selulosa bakteri 
 
       
      Adanya reversibilitas transfer elektron 
pada komposit disebabkan karena terjadi 
reaksi reduksi oksidasi pada permukaan 
elektroda komposit PPy/selulosa bakteri. 
Terjadinya proses elektrokimia menunjukkan 
adanya pergerakan elektron melalui reaksi 
redoks tersebut. Reversibilitas transfer 
elektron tersebut dapat diamati dalam 
diagram yang dalam hal ini yaitu 
voltammogram siklik (Levi et al., 1997). 
  
Nilai konduktivitas komposit 
Nilai konduktivitas komposit PPy/selulosa 
bakteri diukur menggunakan EIS. 
Pengukuran konduktivitas tersebut dilakukan 
dengan cara mengalirkan arus listrik AC 
pada komposit. Pengukuran tersebut 
dilakukan pada frekuensi sebesar 0,1 Hz 
hingga 1 MHz dengan amplitudo 1x10-5 V.   
Hasil pengukuran konduktivitas elektroda 
komposit PPy/selulosa bakteri untuk masing-
masing variasi waktu polimerisasi didapatkan 
data berupa nilai hambatan real (Z’) dan 
hambatan imajiner (Z”). Data tersebut 
merupakan hasil respon bahan terhadap 
rentang frekuensi yang dberikan.   
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Keterangan: 
Z’: nilai hambatan real (Ω); Z”: nilai hambatan imajiner (Ω); WP: Waktu Polimerisasi 
 
Gambar 4. Nyquist plot komposit PPy/selulosa bakteri 
 
      Data yang didapatkan selanjutnya 
digambarkan dalam grafik Nyquist Plot 
(Gambar 4) menggunakan software NOVA 
1.1, dimana hambatan real diletakkan 
sebagai sumbu x dan hambatan imajiner 
sebagai sumbu y. Nyquist Plot kemudian di 
fitting menyesuaikan sirkuit ekuivalen yang 
diingingkan (Gambar 1) sehingga 
didapatkan hasil seperti pada Tabel 2. Nilai 
Rtotal kemudian ditentukan dengan (Rp – Rs) 
yang selanjutnya digunakan untuk 
menghitung nilai konduktivitas (persamaan 
(1)).  Hasil perhitungan nilai konduktivitas 
komposit PPy/selulosa bakteri untuk 
masing-masing waktu polimerisasi dalam 
penelitian dapat dilihat pada Gambar 5. 
Berdasarkan Gambar 5, dapat dilihat 
bahwa bertambahnya waktu polimerisasi 
yang diberikan terhadap sintesis komposit 
PPy/selulosa bakteri tidak menyebabkan 
peningkatkan konduktivitas. Hasil dari 
Gambar 5 juga menunjukkan bahwa terjadi 
penurunan konduktivitas komposit 
PPy/selulosa bakteri seiring bertambahnya 
waktu polimerisasi. Hasil tersebut juga 
menunjukkan bahwa komposit PPy/selulosa 
bakteri dengan waktu polimerisasi 2 jam 
memiliki konduktivitas tertinggi dibandingkan 
dengan waktu polimerisasi lainnya dengan 
nilai konduktivitas sebesar 1,07x10-5 S/cm. 
      Nilai konduktivitas yang dihasilkan pada 
penelitian ini berada pada kisaran 10-6-10-5 
S/cm. Suatu bahan yang nilai 
konduktivitasnya pada kisaran 10-6 sampai 
102 S/cm digolongkan sebagai bahan yang 
bersifat semikonduktor (Heeger et al., 2000). 
Oleh sebab itu, dapat disimpulkan bahwa 
komposit PPy/selulosa bakteri yang 
dihasilkan pada penelitian ini bersifat 
semikonduktor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Konduktivitas komposit 
PPy/selulosa bakteri 
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Tabel 2. Data Hasil Fitting Kurva Nyquist 
No Sampel 
Parameter Impedansi 
Rp 
(Ω) 
Rs 
(Ω) 
CPE 
(pF) 
Zw 
(Ω-1cm-
2s0,2) 
χ2 
1 Komposit 
PPy/selulosa 
bakteri WP 2 
Jam 
167,28 -66,60 715 20,4 1,11 
2 Komposit 
PPy/selulosa 
bakteri WP 4 
Jam 
301,91 -41,67 481 17,1 0,62 
3 Komposit 
PPy/selulosa 
bakteri WP 6 
Jam 
339,70 -41,31 392 16,3 0,48 
4 Komposit 
PPy/selulosa 
bakteri WP 
24 Jam 
363,55 -30,07 370 17,1 0,47 
5 Komposit 
PPy/selulosa 
bakteri WP 
48 Jam 
436,65 -20,21 307 32,1 0,36 
          Keterangan: 
          Rs    : tahanan larutan (Ω)                                      Zw       : impedansi Warburg (Ω
-1
cm
-2
s
0,2
) 
          Rp    : tahanan transfer muatan (Ω)                       CPE : Constant Phase Element (pF) 
 
SIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 
1. Serapan karakteristik selulosa bakteri 
berada pada bilangan gelombang 
3394,83 cm-1 (O-H), 2920,32 cm-1 (C-H), 
1429,30) dan 1058,96 (C-O-C). 
Karakteristik serapan absorpsi oleh film 
komposit PPy/selulosa bakteri muncul 
pada bilangan gelombang 3423,76 cm-1 
(N-H), 1548,89 cm-1 (C=C), 1452,45 cm-1 
(C-N) dan 1168,90 cm-1 (C-C). 
2. Komposit PPy/selulosa bakteri untuk 
masing-masing waktu polimerisasi 2 
jam, 4 jam, 6 jam, 24 jam dan 48 jam 
menghasilkan nilai konduktivitas 
berturut-turut sebesar 1,07x10-5 S/cm, 
6,29x10-6 S/cm, 6,93x10-6 S/cm,  
7,01x10-6 S/cm dan 6,04 x10-6 S/cm. 
Hasil EIS menunjukkan nilai 
konduktivitas paling tinggi dihasilkan 
oleh komposit PPy/selulosa bakteri 
dengan waktu polimerisasi 2 jam.  
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